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1  JOHDANTO 
1.1 Työn tavoitteet 
Koekenttä on osa moottorin valmistusprosessia ja sitä kautta kytköksissä tuotanto-
tehokkuuteen. ABB:llä pyritään koko ajan nopeampaan ja tehokkaampaan moot-
torin valmistukseen. Koekentällä tulee aika ajoin konerikkoja, jotka hankaloittavat 
työskentelyä ja saattavat pahimmassa tapauksessa luoda pullonkaulan työjonoon. 
Työn tavoitteena on kartoittaa tehdyt ja tekemättömät huollot, sekä tätä kautta 
saada yleiskuva tulevista konerikon riskeistä. Tässä työssä keskitytään TP0- ja 
TP5-generaattoreihin, -vetomoottoreihin, -jarrumoottoreihin sekä -
taajuusmuuttajiin. 
1.2 ABB-yhtymä 
ABB on johtava sähkövoima- ja automaatioteknologiayhtymä, jonka pääkonttori 
sijaitsee Sveitsin Zürichissä. ABB:n palveluksessa on noin 150 000 henkilöä yli 
100 maassa, joista Suomessa on noin 6 600. Yrityksen osakkeilla käydään kaup-
paa Zürichin, Tukholman ja New Yorkin pörsseissä. 
ABB:n liiketoiminta koostuu viidestä divisioonasta, jotka puolestaan jakautuvat 
asiakassegmenttien ja teollisuuden alojen mukaan. 
Yhtiö perustettiin vuonna 1988, mutta sen historia ulottuu yli 120 vuoden päähän. 
ABB:n menestystä on ajanut erityisesti vahva panostus tutkimukseen ja kehityk-
seen. Yhtiöllä on seitsemän tutkimuskeskusta ympäri maailmaa ja panostus 
tuotekehitykseen on jatkunut kaikissa markkinaolosuhteissa. 
Tuloksena on pitkä lista innovaatioita. ABB on kehittänyt tai kaupallistanut monia 
nyky-yhteiskunnan pohjana toimivia tekniikoita, muun muassa korkeajännitteisen 
tasavirran siirto pitkillä välimatkoilla sekä mullistavat sähköistysratkaisut laivoi-
hin. Nykyään ABB on maailman johtava teollisuuden moottorien ja taajuusmuut-
tajien, tuuliturbiinigeneraattoreiden sekä sähköverkkojen toimittaja./1/ 
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1.3 ABB Motors and Generators 
Teollisuus käyttää puolet kaikesta sähköenergiasta, ja kaksi kolmasosaa teollisuu-
den kuluttamasta sähköenergiasta menee sähkömoottoreiden pyörittämiseen. Säh-
kömoottorit kuluttavat 45 prosenttia kaikesta maailmalla tuotetusta sähköenergias-
ta. 
Suomen ABB:n Moottorit and Generaattorit yksikkö panostaa vahvasti korkean 
hyötysuhteen moottoreiden ja generaattoreiden tutkimukseen ja tuotekehitykseen. 
Yksikkö kehittää ja valmistaa moottoreita ja generaattoreita kaikille teollisuu-
denaloille ja sovelluksiin ympäri maailman. Tehtaat sijaitsevat Helsingissä ja 
Vaasassa. 
ABB on maailman johtava moottorivalmistaja. Vaasan tehtaalla on maailmanlaa-
juinen vastuu yhtiön valmistamista räjähdysvaarallisten tilojen pienjännitemootto-
reista.  
Helsingin Pitäjänmäellä sijaitsevassa tehtaassa kehitetään ja valmistetaan muun 
muassa korkeajännitemoottoreita, tuuli- ja dieselgeneraattoreita sekä kestomag-
neettimoottoreita. ABB on maailman johtava tuuliturbiinigeneraattorien toimitta-
ja./1/ 
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2 KOEKENTTÄ 
Koekentällä suoritetaan testit, joita ei voida suorittaa linjakoestuksessa. Koekenttä 
on tärkeä osa moottorin valmistusprosessia, sillä siellä testataan kuinka moottorit 
toimivat käytännössä verrattuna suunniteltuihin arvoihin. Asiakas voi tilata testin 
haluamansa testausohjelman mukaan ja testin jälkeen saada haltuunsa kattavan 
testiraportin. Koekenttä mahdollistaa myös testin aikana asiakkaan ja tarkastajan 
läsnäolon.  
Kehitystyötä tehdään koko ajan paljon uusien moottorien kehittämiseksi. Proto-
koestuksia onkin jatkuvasti paljon, joista saadaan todella paljon hyödyllistä tietoa 
irti moottorin suunnittelijoille. Taulukossa 1 näkyy merkittävin osa suoritettavista 
testeistä. Tyyppitesteissä on käytössä konehuoneen jarrumoottorit ja generaattori, 
rutiinitestissä tarvitaan vain generaattoria. 
Taulukko 1. Merkittävä osa koekentällä suoritettavista kokeista 
 
 
Rutiini Rutiini Srandardi Pidennetty Erikois
koestus koestus tyyppi tyyppi testit
nimellisillä testi testi
arvoilla
Silmämääräistarkastus x x x x
Jännitteenkestokoestus x x x x
Eristysvastusmittaus x x x x
Vastusten mittaus suunnittelulämpötilassa x x x x
Liittimien merkitseminen ja pyörimissuunnan tarkastus x x x x
Tyhjäkäyntikoestus x x x
Oikosulkukoestus x x x
Lämpenemäkoestus x x
Hyötysuhteen määrittely x x
Ylikuormituskoestus x x
Ylinopeuskoestus x x
Ylijännitekoestus x
Käynnistysvirta ja -momentti x x
Momenttikäyrä x
Tärinätasokoestus x x
Tärinäspektrikoestus x
Äänitasokoestus x
Äänispektrikoestus x
Moottorin koestus taajuusmuuttajalla x
IEEE-hyötysuhde x
Akselijännite x
Osakuormakoestus x x
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Koekentällä on tällä hetkellä 7 testipaikkaa käytössä, joista yksi on synkronireluk-
tanssimoottoreita varten. Paikkoja pyritään lisäämään ja raportin kirjoitus hetkel-
läkin on uusi TP4 rakenteilla. Taulukossa 2 näkyy testipaikkojen listaus ja testat-
tavien moottorien kokoluokat. 
Organisaatiossa työskentelee 4 toimihenkilöä ja kentällä 12 koestajaa. Vuosittain 
koekenttä työllistää 2-4 kesätyöläistä ja tuntikerääjää. 
Taulukko 2. Testipaikat 
Koestuspaikka Runkokoot 
Max teho,  
1500 rpm 
TP0 280-400  650 kW 
TP1 225-315  300 kW 
TP2 132-225     55 kW 
TP4   80-132    7,5 kW 
TP5 315-450 1000 kW 
TP9 315-450 1500 kW 
TPSynRM 250-355 ~350 kW 
 
Testipaikkojen käyttöaste vaihtelee hieman saatujen kauppojen vaikutuksesta. 
Yhdenkin testipaikan rikkoutuminen lisää kuormaa toiselle testipaikalle ja pa-
himmillaan useampi testipaikka on hajalla yhtä aikaa. Kuvassa 1 näkyy testipaik-
kojen kuormitusta vuonna 2013, joka antaa hyvin suuntaa antavaa kuvaa koestus-
paikkojen kuormasta. 
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Kuva 1. Testipaikkojen kuormitus 
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3 LAITTEISTO 
3.1 TP0-laitteisto 
Kuvassa 1 näkyy TP0-konehuoneen layout kuva. Layout esittää ryhmäkäyttötaa-
juusmuuttajan, jarrukoneikon ja generaattorikoneikon sijainnin. Kuvassa 2 näkyy 
myös TP1-koneikkoja, jotka eivät liity suoranaisesti tähän työhön. Liitteessä 1 
näkyy järjestelmän pääkaaviokuva, josta näkyy tarkentavasti TP0-laitteiston kyt-
kentä. 
 
Kuva 2. TP0-konehuoneen layout 
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Taulukossa 3 näkyy TP0-testipaikan oleellisimmat tekniset tiedot. Tiedot sisältä-
vät muuntajan, tasasuuntaajan, vaihtosuuntaajien, jarrumoottorien, generaattorin 
vetomoottorien ja generaattorin tehot. 
Taulukko 3. TP0-laitteiston tekninen data 
TP0 Technical Data   
Maximum continuous power 750 kW 
Maximus instantaneous power about 1000 kW 
Main Transformer (T1) 1000 kVA 
Rectifier SAFUC 1000 kVA 
Load side frequency converter ACV 700  1370 kVA 
Generator side frequency converters  SAMI STAR 2*1000 kVA 
Synchronous generator HSPT (G21) 1900 kVA, 25-60 Hz, 0-1000 V 
Generator motors: Asynchronous motors  
HXR 355LA 4 B3 E (M21 & M22) 2*400 kW 
Load: Asynchronous motors HXR 355LA 4 B3 E 
(M43 & M44) 2*400 kW 
 
Kuvassa 3 näkyy TP0-laitteiston energian kierto ja laitteiden tehtävät yksinkertai-
sesti. Kun moottorin testauksessa ajetaan jarrukoneikkoa vasten, syntyy niin sa-
nottu säästölenkki. Generaattorin vetomoottorit M21 ja M22 pyörittävät G21-
generaattoria, joka puolestaan syöttää koestettavaa moottoria MX. Koestettava 
moottori pyörittää jarrumoottoreita, joita voidaan selventämiseksi kutsua jarru-
generaattoreiksi. Jarrugeneraattoreiden sähköenergia siirtyy ACV-
vaihtosuuntaajan välityksellä tasavirtakiskostoon. Jarru- ja generaattoripuolen ta-
savirtakiskot on yhdistetty, joten sähköenergia siirtyy tasavirtakiskoa pitkin jäl-
leen SAFUI-vaihtosuuntaajille, jotka syöttävät generaattorin vetomoottoreita. 
Säästölenkin ansiosta järjestelmä ottaa ainoastaan häviöt sähköverkosta.  
Järjestelmää voidaan tietysti käyttää myös siten, että vain generaattori- tai jarru-
puoli on käytössä. Esimerkiksi kun on ainoastaan generaattoripuoli käytössä, voi-
daan suorittaa muun muassa tyhjäkäynti ja tärinätestejä moottorin ollessa irti jar-
rupenkistä. Ainoastaan jarrupuolen ollessa käytössä voidaan testata esimerkiksi 
kestomagneettimoottorin tuottamaa sähköenergiaa generaattoriperiaatteella.   
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Kuva 3. TPO-laitteiston toiminta   
 
3.1.1 TP0-moottorit ja -generaattori 
Taulukossa 4 on jarrumoottorien M44 ja M43, sekä generaattorin vetomoottorien 
M21- ja M22-kilpiarvot. Moottoreita ajetaan 660 VY- kytkennällä. TP0-
jarrumoottorit ja -generaattorin vetomoottorit ovat kaikki erillispuhallinjäähdyttei-
siä. Erillispuhaltimien moottorit ovat tyypiltään HXA 100LB 2 V1, jotka ovat 3 
kW tehoisia ja kaksinapaisia. 
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Taulukko 4. M44-, M43-, M21- ja M22-moottorien kilpiarvot 
HXR 355LA 4 B3 E         
  Hz kW r/min A cosϕ 
660 VY 50 400 1487 410 0.88 
380 VD 50 400 1487 710 0.88 
CalcNo. MK 435 402-XX       
D 6322/C3         
N 6319/C3       2000 kg 
 
Taulukossa 5 on tahtigeneraattorin G21-kilpiarvot. Generaattorin kytkentää voi-
daan vaihtaa automaation välityksellä. Kytkennän vaihto mahdollistaa Y-
kytkennässä korkeamman jännitteen syötön tai D-kytkennässä suuremman virran 
syötön.  
Taulukko 5. G21-generaattorin kilpiarvot 
3~ GENER     
HSPT 560RD2   IM1102 
1600 kVA  S1 50 Hz 
IP 23S   F 
Y 727 V 1271 A 
D 420 V 2200 A 
cosϕ = 0 1500 (nr 2160)r/min 
magn. 70 V 6.1 A 
6334M/C3 6334M/C3 5300 kg 
3~ GENER     
HSPT 560RD2   IM1102 
1900/700 kVA  S1 60/25 Hz 
IP 23S   B 
D 440 V 2494 A 
D 210 V 1922 A 
cosϕ = 0 1800/750 r/min 
magn. 70 V 6.1 A 
  110 V 9.5 A 
6334M/C3 6334M/C3 5300 kg 
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Kuvassa 4 näkyy kuva TP0-jarrukoneikko alustallaan. Alustaan on kiinnitetty lin-
jausta helpottavat kierrepalat, joita kiertämällä moottori saadaan helposti linjaan. 
Moottorien välinen suoja estää tahattoman kosketusyhteyden kytkimeen. Konei-
den pintaan kertyy nopeasti pölykerros, mikä muistuttaa laitteiden puhdistamises-
ta. 
 
Kuva 4. TP0-jarrumoottorit 
Kuvassa 5 näkyy TP0-generaattorikoneikko. Kuvien ottohetkellä konehuoneessa 
oli käynnissä viereisen testipaikan huoltoja, joten maassa oli irtotavaraa normaalia 
enemmän. Normaalisti koneikkojen ympäristö pyritään pitämään esteettömänä, jo 
työturvallisuudenkin kannalta. Liitteessä 11 näkyy TP5:n G5-generaattorin läpi-
leikkauskuva, mutta TP0:n G21-generaattori on teknisesti samannäköinen. 
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Kuva 5. TP0-generaattorikoneikko 
 
3.1.2 TP0:n SAMI STAR ja –ACV-700  
TP0-jarrumoottorien ohjaukseen käytetään ACV700-taajuusmuuttajaa, joka on 
kooltaan 1370 kVA. Generaattorin vetomoottorien ohjaukseen käytetään kahta 
tasauskuristimella rinnankytkettyä SAMI STAR- taajuusmuuttajaa, jotka ovat 
kummatkin kooltaan 1000 kVA. Toinen toimii isäntänä ja antaa ohjausarvot orja-
taajuusmuuttajalle. SAMI STAR-taajuusmuuttajien yhteen laskettu teho on 1800 
kVA. SAMI STAR-taajuusmuuttajat ovat ACV-taajuusmuuttaja tekniikan edeltä-
jiä. Ohjattavina komponentteina käytetään GTO-tyristoreja. GTO (Gate Turn Off) 
tarkoittaa hilalta sammutettavaa tyristoria, joka johdetaan johtavaksi positiivisella 
virtapulssilla ja voidaan sammuttaa eli asettaa johtamattomaan tilaan negatiivisel-
la. SAMI STAR on tyypiltään SAMI 1800 F 660. Liitteestä 2 näkyy generaattori- 
ja jarrupuolen taajuusmuuttajakaappien kokoonpanokuva. Liitteissä 3-5 näkyy 
vaihtosuuntaajien pääpiirikuvat. 
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3.2 TP5-laitteisto 
Kuvassa 6 näkyy TP5-konehuoneen layoutkuva. Layout esittää ryhmäkäyttötaa-
juusmuuttajan, jarrukoneikon ja generaattorikoneikon sijainnin. Liitteessä 6 näkyy 
järjestelmän pääkaaviokuva, josta näkee tarkemmin TP0-laitteiston kytkennän.  
 
 
Kuva 6. TP5-konehuoneen layout 
 
Taulukossa 6 näkyy TP5-testipaikan oleellisimmat tekniset tiedot. Tiedot sisältä-
vät muuntajan, tasasuuntaajan, vaihtosuuntaajien, jarrumoottorien, generaattorin 
vetomoottorien ja generaattorin tehot. 
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Taulukko 6. TP5-laitteiston tekninen data 
TP5 Technical Data   
Maximum continuous power 1360 kW 
Maximus instantaneous power about 1500 kW 
Main Transformer (TM5) 3150 kVA 
Rectifier ACV 703 (ADC) 2500 kVA 
Load side frequency converters ACV 701  
(ABM) 2*1040 kVA 
Generator side frequency converters ACV 701 
(AGEN) 2*1370 kVA 
Synchronous generator HSG (G5) 2500 kVA, 35-60 Hz, 0-1000 V 
Generator motors: Asynchronous motors 
HXR 400LKC 4 B3E (MG1 & MG2) 2*710 kW 
Load: Asynchronous motors HXR 400LKC 4 B3E 
(MB3 & MB4) 2*650 kW, max speed 4000 rpm 
 
Kuvassa 7 näkyy TP5-laitteiston energian kierto ja laitteiden tehtävät yksinkertai-
sesti. TP5-laitteiston energian kierto toimii samalla lailla kuten TP0-laitteistolla. 
Suurempana erona on ainoastaan se, että TP5-laitteistossa on jarrumoottorien 
käyttöön kaksi vaihtosuuntaajaa.  
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Kuva 7. TP5-laitteiston toiminta 
 
3.2.1 TP5-moottorit ja -generaattori 
Taulukossa 7 on jarrumoottorien MB3- ja MB4-kilpiarvot. Jarrumoottoreita aje-
taan Y-kytkennällä. TP5-jarrumoottorit ovat erillispuhallinjäähdytteisiä. MB3- 
jarrumoottorin erillispuhallinmoottori on tyypiltään M2AA100L-2 ja MB4-
jarrumoottorin erillispuhallinmoottori on tyypiltään M3AA100LB-2. Edellä mai-
nitut erillispuhallinmoottorit ovat 3 kW tehoisia ja kaksinapaisia. 
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Taulukko 7. TP5-jarrumoottorien MB3- ja MB4-kilpiarvot 
M2BA 400LKC 4   B  B35 I        
  Hz kW r/min A cosϕ 
690 VY 50 650 1491 670 0.84 
400 VD 50 650 1491 1160 0.84 
CalcNo. 3GBX 402530-HXA       
D 6319M/P64         
N 6319M/P64       3200 kg 
 
Taulukossa 8 näkyy generaattorin vetomoottorien MG1- ja MG2-kilpiarvot. 
Moottoreita ajetaan Y-kytkennällä. Generaattorinvetomoottorit ovat erillispuhal-
linjäähdytteisiä. Generaattorin vetomoottorien erillispuhallinmoottorit ovat tyypil-
tään MT100L28F215-2 ja ne ovat 3 kW tehoisia, sekä kaksinapaisia. 
Taulukko 8. TP5-generaattorin vetomoottorien MG1- ja MG2-kilpiarvot 
M2BA 400LKC 4   B  B3 E       
  Hz kW r/min A cosϕ 
690 VY 50 710 1491 710 0.87 
400 VD 50 710 1491 1230 0.87 
CalcNo. 3GBX 402530-AXA       
D 6322/C3         
N 6319/C3       3200 kg 
 
Taulukossa 9 on tahtigeneraattorin G5-kilpiarvot. Liitteessä 11 näkyy tahti-
generaattorin G5-läpileikkauskuva, jossa näkyy hyvin komponenttien sijainti. Ge-
neraattorin kytkentää voidaan vaihtaa automaation välityksellä. Kytkennän vaihto 
mahdollistaa Y-kytkennässä korkeamman jännitteen syötön tai D-kytkennässä 
suuremman virran syötön. 
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Taulukko 9. TP5-generaattorin G5-kilpiarvot 
3~ GENER     
HSG 560LK4   IM1001 
2500 kVA S1 50 Hz 
IP23   F 
Y 690 V 2091 A 
D 400 V 3623 A 
cosϕ= 0 
1500 
(2160nr)r/min   
D - 6334M/P64 N - 6334M/P64   
lubrication interval 1500 
hours  7000 kg   
 
Kuvassa 8 näkyy TP5-jarrukoneikko. Koneet ovat hieman siistimmässä tilassa 
kuin TP0-koneikot. TP5-konehuoneeseen tulee samassa määrin likaa kuin TP0-
konehuoneeseen, joten laitteiston likaantumista ei saa vähätellä siistimmän ympä-
ristön vuoksi.  
 
 
Kuva 8. TP5-jarrumoottorit 
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Kuvassa 9 näkyy kuva TP5-generaattorikoneikosta. Kuvien ottohetkellä oli käyn-
nissä generaattorikoneikon asennustyö, joten sen vuoksi kuvissa näkyy avonaisia 
kytkentäkoteloita ja puutteellisia kytkentöjä. 
 
Kuva 9. TP5-generaattorikoneikko 
 
3.2.2 TP5:n ACV701-2000-6 ja -2500-6  
TP5-jarrumoottorien ja -generaattorin vetomoottorien ohjaus tapahtuu ACV700- 
ryhmäkäyttölaitteistolla. Generaattoripuoli on kooltaan yhteensä 2500 kVA, joka 
koostuu kahdesta tasauskuristimella rinnankytketystä 1370 kVA:n taajuusmuutta-
jasta. Muuttajat toimivat isäntä/orja periaatteella. Isäntä-muuttaja saa ohjausarvot 
ja ohjaa samalla orjaa. Jarrupuoli on kooltaan 2000 kVA, joka koostuu kahdesta 
tasauskuristimella rinnankytketystä 1040 kVA:n muuttajasta. Nämä toimivat 
myös isäntä/orja periaatteella. Ohjattavina komponentteina käytetään GTO-
tyristoreja. GTO (Gate Turn Off) tarkoittaa hilalta sammutettavaa tyristoria, joka 
johdetaan johtavaksi positiivisella virtapulssilla ja voidaan sammuttaa eli asettaa 
johtamattomaan tilaan negatiivisella. Liitteissä 7-10 näkyvät kokoonpanokuvat 
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generaattori- ja jarrupuolen taajuusmuuttajakaapeista. Kuvassa 7 näkyy ryhmä-
käyttöä havainnollistava yksinkertainen kuva. 
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4 HUOLLOT SÄHKÖTURVALLISUUSLAIN MUKAISESTI 
Koko Stömberg Park ja siihen kuuluvan koekentän sähkölaitteisto kuuluu luok-
kaan 2c, koska se sisältää yli 1000 V nimellisjännitteisiä osia. Ohessa näkyy lai-
naus sähköturvallisuusstandardin aihetta käsittelevästä kohdasta.  
”Samaan sähkölaitteistoon kuuluvat kaikki yhtenäiselle alueelle (kiinteistölle tai 
yhtenäiselle kiinteistöryhmälle) rakennetut saman haltijan sähkölaitteistot, siis yli 
1000 V laitteistojen lisäksi myös kiinteistön muu sisäinen jakeluverkko ja ne ra-
kennukset, ulkoalueet yms. joissa on vain enintään 1000 V laitteistoja. On huo-
mattava, että saman kiinteistön tai kiinteistöryhmän alueella voi olla eri haltijoi-
den ja eri luokkiin kuuluvia sähkölaitteistoja”. /11/ 
Sähkötöiden johtaja on Tommi Pantti ja käytön johtajana toimii Reijo Perälä. 
Sähkötöiden johtajan on huolehdittava, että sähkötöissä noudatetaan sähköturval-
lisuuslakia, sähkölaitteistot ovat säännöksien mukaisessa kunnossa ja sähkötöitä 
tekevät henkilöt ovat ammattitaitoisia ja riittävän opastettuja. Käytön johtajan on 
huolehdittava, että laitteiden käytössä ja huollossa noudatetaan sähköturvallisuus-
lakia ja säännöksiä. Käytön johtajan on huolehdittava myös, että käyttötöitä teke-
vät henkilöt ovat ammattitaitoisia ja riittävän opastettuja. 
Sähkölaitteiston haltijan on huolehdittava, että laitteiston kuntoa ja turvallisuutta 
tarkkaillaan, sekä mahdolliset viat ja puutteet poistetaan. Luokkien 2 ja 3 sähkö-
laitteistoille on laadittava ennalta sähköturvallisuutta ylläpitävä kunnossapito-
ohjelma. Käytössä olevalle luokan 2 laitteistolle on tehtävä määräaikaistarkastus 
kymmenen vuoden välein. Luokan 2 laitteistolle tarkastuksen voi tehdä valtuutettu 
laitos tai valtuutettu tarkastaja. Määräaikaistarkastuksesta on laadittava haltijan 
käyttöön tarkastuspöytäkirja. /11/ 
Turvalliset työmenetelmät on määritettävä erityisesti silloin, kun etsitään ja raja-
taan vikoja jännitteisenä olevasta laitteistosta. Jos konehuoneeseen mennään etsi-
mään vikoja laitteen ollessa jännitteisenä, tulee testipaikan valvomoon laittaa sel-
keä tiedote kertomaan huollosta ja estämään mahdolliset automaation kautta teh-
tävät ohjaustilanteet. Jännitetöissä tulisi aina olla kaksi henkilöä, varsinkin koe-
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kentän konehuoneessa tehtävissä huolloissa. Jos konehuoneessa sattuu jotain yk-
sin ollessa ja varoittavaa tiedotetta ei ole, kukaan ei välttämättä osaa huomioida 
tilannetta. Suurempia huoltoja tehdessä erotetaan laite verkosta ja varmistetaan, 
etteivät sähköt pääse kytkeytymään päälle. 
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5 ENNAKOIVA HUOLTO JA TARKASTELU 
5.1 Tarkoitus 
Ennakoivalla huollolla ja tarkastelulla voidaan välttää ikävät toimintaseisokit ja 
ennen kaikkea varmistaa niiden turvallinen käyttö. Usein jo pelkällä aistinvarai-
sella tarkastelulla voidaan saada selville tulevat ongelmat. Huoltojen kirjaus huol-
tokirjaan on tärkeää, sillä näin voidaan välttää turhaa työtä ja säästää kustannuk-
sissa.  
5.2 Oikosulkumoottorin ennakoiva huolto 
Oikosulkumoottorin huollon tarve painottuu lähinnä laakereihin, sillä se on raken-
teeltaan hyvin yksinkertainen. Laakerien vaihdon yhteydessä ja muutenkin moot-
torin elinkaaren aikana on suositeltavaa pestä moottori sisäpuolelta. Moottorille 
voidaan suorittaa liuotinpesu tai kuivapesu harjaten ja paineilmalla. Uudelleen 
lakkaus on yleinen toimenpide huollossa. Käämiresistanssimittauksella, eristys-
vastusmittauksella ja toistoaaltokokeella voidaan valvoa käämien kuntoa. Koneen 
sähköteknisiä käyntiarvoja tulee verrata moottorin kilpiarvoihin. Moottorin mah-
dollisten lämpötilamittauselementtien seuranta tapahtuu siten, että valvotut arvot 
pysyvät raja-arvojen alapuolella. Koneen tärinää tulee seurata, sillä se voi johtua 
huonosta linjauksesta, roottorin epätasapainosta, irronneista osista tai laakereista. 
Tärinää on seurattu tällä hetkellä kolmen kuukauden välein suoritettavilla mitta-
uksilla, näistä lisää kohdan 5.4 alla.   
Oikosulkumoottorin roottorin kuntoa voidaan tutkia virtaspektrimittauksella, jos 
moottori on kytkettynä suoraan verkkoon. Laite kytketään moottorikaapeleihin 
täydellä kuormalla. Mittauskeino on TP0:lle ja TP5:lle huono, koska moottorit 
ovat taajuusmuuttajien perässä ja moottorien kuorma vaihtelee koestettavan moot-
torin mukaan.  
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5.3 Harjattoman tahtigeneraattorin ennakoiva huolto (TP0 & TP5) 
Suurimpia huollon huomion kohteita ovat laakerit ja yleinen puhtaus. Mahdollisia 
lämmönmittauselementtejä käämissä, laakereissa ja jäähdytysilmassa tulee tark-
kailla siten, että ne pysyvät raja-arvojen alapuolella. Generaattorin kuormitusvir-
taa, sähkötehoa, tehokerrointa ja magnetointivirtaa tulee verrata arvokilpeen ja 
asiakirjoissa mainittuihin teknisiin arvoihin. Kun generaattoria käynnistetään, tu-
lee seurata automaattisten magnetointi- ja tahdistusjärjestelmien toimintaa. Se tu-
lee tapahtua moitteettomasti ilman heilahteluja. On varmistettava, että generaatto-
rin jäähdytysilman sisään- ja ulostulokanavissa ei ole mitään virtausta estävää. 
Ilmansuodattimet tulee puhdistaa tai vaihtaa säännöllisin väliajoin. Suodattimen 
voi puhdistaa harjaamalla ja paineilmalla tai vedellä ja pesuaineliuoksella. Kone, 
joka ottaa jäähdytysilmansa suoraan ympäristöstä, on alttiina lialle ja pölylle. Jo-
ten generaattori tulisi puhdistaa sisältä ja ulkoa niin usein kuin käytännössä mah-
dollista. /1/ 
Kuvissa 10 ja 11 näkyy havainnollistavaa kuvaa generaattorin tarkastuskohteista. 
Joka toinen tai kolmas vuosi on tarpeellista suorittaa generaattorin laajempi tar-
kastus. Tällöin tutkitaan generaattorin käämitykset ja muut tärkeät osat koneen 
sisällä.  
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Kuva 10. G5 pesua vaille (ei vastaa tämän hetken tilannetta) 
 
Kuva 11. G5 magnetointidiodien kiinnitys kunnossa 
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Koneen tärinää tulee seurata, sillä se voi johtua huonosta linjauksesta, roottorin 
epätasapainosta, irronneista osista tai laakereista. Tärinää on seurattu tällä hetkellä 
kolmen kuukauden välein suoritettavilla mittauksilla, näistä lisää kohdan 5.4 alla. 
Harjattoman tahtigeneraattorin magnetointi saadaan aikaan pienellä magnetointi-
koneella, joka on generaattorin roottorin kanssa samalla akselilla. Magnetointiko-
neen magnetoimiskäämi on generaattorin staattorissa ja kolmivaihekäämitys gene-
raattorin roottorissa, eli päinvastoin kuin päägeneraattorissa. Magnetointikäämiin 
syötetään tasajännitettä säätimen välityksellä, joka indusoituu vaihtojännitteeksi 
kolmivaihekäämitykseen. Vaihtojännite tasasuunnataan diodisillan avulla, joka on 
akselissa kiinni. Generaattorin pyöriessä tämä magnetointikone syöttää generaat-
torin roottoriin tasajännitettä, joka puolestaan indusoituu vaihtojännitteenä gene-
raattorin staattorikäämiin. Kuvassa 12 näkyy selventävästi magnetoinnin toimin-
taperiaate. Huoltoluukusta kannattaa huoltojen yhteydessä tarkastaa myös magne-
tointikoneen kunto. Magnetointidiodien kiinnitys on välillä päässyt heikkene-
mään, joten ne vaativat tarkastelua (Kuva 11.) 
 
 
Kuva 12 Harjaton magnetointi /1/ 
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5.4 Laakerien ennakoiva tarkkailu ja vian aiheuttajat 
Laakerien kunto voidaan tarkistaa hyvin nopeilla ja yksinkertaisilla kokeilla. En-
simmäiseksi suoritetaan silmämääräinen tiivisteiden ja yleiskunnon tarkastus. 
Laakerin epätasainen käynti voidaan havaita kuuntelemalla, esimerkiksi elektroni-
sen stetoskoopin avulla tai perinteisesti puukeppi laakerin ja korvan väliin. Käyn-
tilämpötiloja mittaamalla voidaan saada selville epänormaali toiminta, esimerkiksi 
pintalämpömittarilla. Laakeritärinät kertovat paljon laakerin kunnosta. Näistä mit-
tauskeinoista lisää alaotsikoissa. 
Laakerien elinkaarta on melkein mahdoton ennustaa tarkasti, sillä käyttö on jatku-
vaa koneen ylös- ja alasajoa eri kuormilla. Koekentällä moottorit ja läpiviennit 
saavat väkisinkin aksiaalissuuntaisia iskuja kun testimoottoria asennetaan paikoil-
leen. Iskut aiheuttavat laakeriin painaumia, jotka hajottavat laakerin nopeasti. Ko-
kemuksella voidaan kuitenkin sanoa, että koekentällä TP0- ja TP5-
jarrumoottoreiden, -vetomoottoreiden ja -generaattoreiden laakerit alkavat vaatia 
tarkempaa tarkastelua noin viiden vuoden jälkeen.  
Läpiviennin laakerien kesto on paikkakohtaista. Koestettava moottori ja jarru-
moottorit ovat eri alustoilla, joten linjauksen saaminen suoraksi on haastavaa. 
Alustalaatat elävät eri vuodenaikoina omaa elämäänsä ja saattavat väännättää let-
kaa. Tilannetta voisi helpottaa yhtenäinen alusta läpiviennin ja momenttianturin 
pukeille. Tällä hetkellä se on hieman hankala toteuttaa, koska seinän läpivienti-
aukkoa joutuisi suurentamaan, suunnittelemaan uudet pukit ja läpivientialustan 
kiinnityksen. Kuvassa 13 näkyy TP5-jarrumoottorien ja testattavan moottorin vä-
linen läpivientiakseli.  
TP0- ja TP5-laitteistojen maadoitukset ja eristykset eivät täysin estä laakerivirtoja. 
Jos virta pääsee kulkemaan laakerin läpi, se syö hyvin nopeasti laakerikehän ja 
vierintäelimen pahaan kuntoon.  Laattojen välillä on maadoitusliuska, mutta se ei 
estä kaikkea. Pahin tilanne syntyy kun koestettavaa moottoria syötetään omilla 
taajuusmuuttajilla, jolloin suojaus ei toimi niin kuin pitäisi.  
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Kuva 13. TP5-jarrumoottorien läpivientiakseli konehuoneen puolelta 
 
5.4.1 Laakerivirtojen synty 
Laakerivirrat voivat syntyä monella eri tapaa. Taajuusmuuttajien tehoasteiden no-
pea kytkentä ja korkeat kytkentätaajuudet johtavat laakerien kautta purkautuviin 
virtapulsseihin, ilmiötä kutsutaan kipinätyöstöksi. Laakerivirrat syntyvät yleensä 
kahdella eri tavalla, kiertävänä ja ei kiertävänä, eli staattorista kiertävänä akseli-
maadoitusvirtana tai kapasitiivisena purkausvirtana. Kuvassa 14 näkyy havainnol-
listavasti laakerivirtojen syntyä. /1/ 
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Kuva 14. Laakerivirtojen synty /1/ 
 
Moottorin rakenne ja koko vaikuttavat laakerivirtojen syntyyn. Laakerivirtoja 
voidaan välttää käyttämällä kunnollista maadoitusta, joka sallii virran kierron ta-
kaisin vaihtosuuntaajaan, siten ettei se kulje laakerien kautta. Kuvassa 13 näkyy 
kuinka maadoitus on kytketty myös läpivientiakseliin hiiliharjan välityksellä es-
tämään laakerivirtoja. Symmetriset moottorikaapelit ja taajuusmuuttajan läh-
tösuodatin vähentävät virtojen syntyä. Moottorien ja läpivientien eristäminen es-
tää tehokkaasti virran kulkua. /1/ 
Kuvassa 15 näkyy laakerivirtojen aiheuttamaa tuhoa. Laakerivirta syö sahalaitais-
ta kuviota laakerin vierintäpinnalle. Sahalaitakuvion syntyminen hajottaa laakerin 
nopeasti, koska tällöin vierintäelimen ja vierintäpinnan yhteys ei ole enää tasai-
nen. Laakerit kestävät kauan tarkkojen mittojen ja tasaisuuden ansiosta, mutta sa-
halaitakuvion aiheuttama epätasaisuus ei mahdu toleranssiin. 
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Kuva 15. Laakerivirtojen aiheuttamaa sahakuviota laakerin vierintäpinnalla /1/ 
 
5.4.2 Tarkastelu kuuntelemalla 
Hyvässä kunnossa olevan laakerin käyntiääni on pehmeä. Kovat ja kitisevät äänet 
viittaavat laakerivikaan. Puutteellinen voitelu aiheuttaa kitisevän äänen. Liian tiu-
kat laakerivälykset synnyttävät metallisen äänen. Laakeriin kertynyt lika saa ai-
kaan jauhavan äänen. Laakerin vierintäpinnoissa olevat epätasaisuudet saavat ai-
kaan pehmeän ja kirkkaan äänen. Moottorin kovakouraisen asennuksen aikaiset 
iskut ja laakeriin kohdistuvat voimat saattavat vaurioittaa vierintäelintä. Vierintä-
elimen ollessa vioittunut syntyy katkonainen ääni. Kovaa ja katkonaisesti ääntävä 
laakeri vaatii välitöntä vaihtoa. Koekentällä kuuntelemalla tarkastelu kuuluu lä-
hinnä aistinvaraiseen toimintaan konehuoneessa käydessä. /8/ 
5.4.3 Tarkastelu lämpötilaa mittaamalla 
Laakerin korkeat käyntilämpötilat viittaavat epänormaaliin käyntiin. Pitkäaikainen 
käyttö korkeassa yli 125 
◦
C lämpötilassa vahingoittaa laakeria. Useimmat voitelu-
aineet menettävät voitelukykynsä liian korkeissa lämpötiloissa, usein 80 
◦
C:ssa 
voiteluaine alkaa heikentää voitelukykyään. Puutteellinen ja liian runsas voitelu, 
ylikuormitus, laakerivaurio, laakerin ahtaus sekä voiteluaineen kunto ovat usein 
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syitä lämpötilan nousuun. Koekentällä ei ole säännöllisesti käytetty lämpötilan-
mittausta laakerien kunnon valvonnassa. /8/ 
5.4.4 Tärinäseuranta 
Tulevista laakerivaurioista noin 90 % voidaan saada selville kuukausia ennen täy-
dellistä rikkoutumista tärinää seuraamalla. Koneen eri osien kunnon valvontaan 
on saatavilla hyvin käytännöllisiä tärinäspektrivalvontalaitteita. Spektrivalvonta-
laitteeseen syötetään akselien pyörimisnopeudet ja koneen rakenne. Laitteeseen 
voidaan asettaa tärinärajat, joiden ylittyessä syntyy hälytys, esimerkiksi automaa-
tiojärjestelmään. Rajat voidaan asettaa erikokoisiksi eri kierrosnopeuksilla. Täl-
lainen laitteisto on erittäin tehokas vianilmoittaja moottorin laakeri- ja roottorivi-
oissa. Tärinäspektrimittauslaite on melko kallis, joten kynnys sen hankintaan on 
suuri. Normaalilla tärinätasomittarillakin saa todella paljon laakerista selville. Jos 
tärinät lähestyvät 3 mm/s, tulee ryhtyä toimenpiteisiin.  
Tärinämittauksia suoritetaan vuosittain ammattilaisen toimesta. Ennen mittaukset 
suoritti ABB Service, mutta nykyään mittaukset suoritetaan SKF:n toimesta. Ta-
voitteena on suorittaa mittaukset määräajoin, näin pystyy seuraamaan laakerien 
kunnon heikkenemistä mahdollisimman tehokkaasti. Kuvassa 16 näkyy raportoin-
tia kolmen kuukauden välein. Raportin laitekohtaiset väritykset viittaavat mittaus-
tapahtumaan ja mahdollisten ruksien alta löytyy poikkeamien syy. Mittauksista 
laaditaan aina raportti ja ilmoitetaan vaihdon tarpeessa olevista laakereista tai 
mahdollisista linjausvirheistä.  
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Kuva 16. Tärinäseurantaraportti 
Ammattilainen pystyy sanomaan tärinäspektrin perusteella, minkälainen vika laa-
kerissa on. Kuvassa 17 näkyy malliesimerkki tärinäspektrimittauksen antamasta 
tärinäkäyrästä. Käyrässä näkyy selvästi korkeat piikit, jotka viittaavat vikaan. 
Terveen laakerin tärinäspektrikäyrä on tasainen ja siinä ei ole kuvan 17 kaltaisia 
korkeita piikkejä. 
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Kuva 17. Tärinäspektriesimerkki 
 
5.4.5 Rasvaus 
Rasvaus on merkittävä tekijä laakerin eliniän kannalta. Kun käytetään oikeanlaista 
rasvaa valmistajan määrittämin väliajoin, laakeri voi kestää hyvinkin kauan. 
Markkinoilla on saatavilla myös automaattirasvareita, jotka syöttävät laakeriin 
rasvaa ohjelmoidun määrän verran. Koekentän konehuoneen kaltaisissa tiloissa 
tällainen automaattirasvari olisi loistava tuote, sillä koneita on paljon. Automaatti-
rasvari myös pidentää laakerin ikää, sillä se syöttää rasvaa laakeriin tiheämmässä 
tahdissa kuin manuaalisesti laitettuna. On tärkeää, että rasvaus tapahtuu moottorin 
pyöriessä, sillä näin rasva leviää oikeisiin paikkoihin. Manuaalirasvaus voidaan 
tehdä myös moottorien pyöriessä, mutta siinä piilee aina pieni työturvallisuusriski, 
koska työskennellään ahtaissa tiloissa koneiden pyöriessä. Kuvassa 18 näkyy esi-
merkki ahtaasta paikasta, kuvan kaapin takana on paljaita jännitteisiä osia ja 
maassa kompastumisen vaaraa lisääviä johtoja. 
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Kuva 18. Ahdas rasvauskohde  
Koekentällä koneiden rasvaus tapahtuu koestajien toimesta kymmenen viikon vä-
lein pumppaamalla taulukon 10 mukainen määrä rasvaa laakereihin. Rasvana käy-
tetään Fuchs Renoilt HLT 2.  Taulukossa 11 näkyy malliohje kuulalaakerien ras-
vauksesta tasaisessa käytössä L1-periaatteen mukaan. L1-periaate tarkoittaa sitä, 
että oletetaan kaikkien laakerien olevan tasalaatuisia. Koekentän moottorien laa-
kerien rasvausta ei pysty kuitenkaan suoraan katsomaan ohjeesta, sillä käyttö 
vaihtelee koestettavan moottorin arvoista ja sille tehtävistä testeistä. 
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Taulukko 10. TP0- ja TP5-rasvaustaulukko 
TP0 Määrä Rasva Aikaväli 
M21,M22 60 g FR 10 vk 
M43,M44 40 g FR 10 vk 
G21 100 g FR 10 vk 
läpivienti aks. 100 g FR 10 vk 
TP5   
 
  
MG1, MG2 60 g FR 10 vk  
MB3, MB4 60 g FR 10 vk 
G5 120 g FR 10 vk 
läpivienti aks. 100 g FR 10 vk 
FR = Fuchs Renoilt HLT 2     
 
Taulukko 11. Kuulalaakerien yleinen rasvausohje /1/ 
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5.5 SAMISTAR- ja ACV-700- taajuusmuuttajien ennakoiva huolto  
Taulukossa 12 ja 13 näkyy SAMI STAR- ja ACV-700-sarjan taajuusmuuttajien 
ennakoivat huolto-ohjelmat. TP0-järjestelmä on otettu käyttöön vuonna 1988, jo-
ten huolto-ohjelman aikasarakkeet loppuvat kesken. Huolto-ohjelmaa voi kuiten-
kin hyödyntää hyppäämällä sarakkeissa 20 vuoden jälkeen vuoteen 1. TP5-
järjestelmä on otettu käyttöön 1995, eli tässä mennään ennakoivan huollon listan 
sarakkeessa 19.   
Taulukko 12. SAMI STARin ennakoivan huollon ohjelma /6/ 
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Taulukko 13. ACV-700:n ennakoivan huollon ohjelma /2/ 
 
ABB tarjoaa vuosihuoltopaketteja, joihin kuuluu esimerkiksi kymmenennessä 
vuosihuollossa kaikki ennakoivanhuollon listan mukaiset osat ja tarkistukset. 
Huoltopakettiin voidaan lisähinnasta lisätä mahdollisia komponenttien vaihtoja ja 
tarkastuksia, jotka ovat jääneet tekemättä tai jostakin syystä kaipaavat lisähuomio-
ta. 
SAMI STAR- ja ACV-700- taajuusmuuttajakaappien yleistä kuntoa tulee tarkkail-
la rutiiniluontoisesti ajoittain, esimerkiksi rasvauksien yhteydessä. Kaapit kerää-
vät herkästi pölyä ja likaa itseensä, mikä vaikuttaa suuresti koneen toimintaan. 
Kaappien puhaltimien tuottama virtaus heikkenee jos suodattimet ovat tukkoiset 
tai edessä on muuta virtausta estävää. Jos kaappi on kerännyt paljon pölyä ja li-
kaa, se tulisi imuroida ja puhdistaa huolella. Taajuusmuuttajan korkea lämpötila 
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lyhentää huomattavasti komponenttien kestoa, esimerkiksi kondensaattorin elinikä 
lähes kaksinkertaistuu 10
◦
C:n lämpötilan laskulla. Imurointi on suositeltavaa teet-
tää ammattihenkilöllä, sillä laitteet sisältävät herkkiä osia. Staattinen sähkö saattaa 
vahingoittaa taajuusmuuttajan herkkiä osia. Tämä ei välttämättä aiheuta välitöntä 
vikaa, mutta piilevänä vikana saattaa aiheuttaa häiriötä myöhemmin. Taajuus-
muuttajiin syötetyistä ohjelmista on olemassa varmuuskopiot, jos ne syystä tai toi-
sesta tuhoutuvat.  
Taulukossa 14 on valmistajan tärkeimmät suositeltavat varaosat SAMI STAR- 
yhdistelmään. Varaosien tilauskoodit löytyvät laitteiden kojeluettelosta.  
Taulukko 14. SAMI STARin tärkeimmät valmistajan suosittelemat varaosat /6/ 
Varaosa Lajimerkki tai tunnus 
Erikoisnopeat syöttösulakkeet F1 
CTU:n ohjauskortti SAFT 136 CTS 
Tulosillan diodimoduulit G(5)1; G(5)2; G(5)3 
Tulosillan diodit V51...V56 
Välipiirin kondensaattoreita C1.1-C1.n, C2.1-C2.n 
Välipiirin kondensaattorien sulakkeita F1.1-F3.n 
CBU:n valvontakortti SAFT 132 CBS 
Riviliitinkortti SAFT 174 TBC 
Ohjauskortti SAFT 187 CON 
Apujännitelähde SAFT __ OW 
Pulssivahvistin SAFT __ PAC 
Katkojan ohjauskortti SAFT __ CHC 
Transistorimoduuli V1, V2, V3 
GTO-tyristori V11... V16 
Nolladiodi V1... V6 
Katkojan GTO-tyristori V17 
Virtamuunnin SAFW __ 
Tehonliitäntäkortti SAFT 166 APC 
I/O liitäntäkortti SAFT 188 IOC 
 
5.5.1 Taajuusmuuttajan kuntomittauksia 
Ajon aikana voidaan lämpökameralla kuvata liitoksia ja komponentteja. Kuvauk-
sen yhteydessä erittäin voimakkaasti tai poikkeavasti lämpenevät kohteet viittaa-
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vat vikaan. Heikot ja löysät liitokset tai yksinkertaisesti komponentin lopun lähes-
tyminen oireilee lämpenemänä. Kuvassa 19 näkyy esimerkkikuva lämpökuvauk-
sesta. 
 
Kuva 19. Lämpökamerakuva testimoottorista 
Taajuusmuuttajan sähköisillä kunnonmittauksilla voidaan havaita normaalista 
toiminnasta poikkeavia tuloksia. Viallinen tai vikaantumista oireileva komponent-
ti yleensä oireilee ennalta ehkäisevissä mittauksissa siten, että laitteen tunteva mit-
taaja sen huomaa. Esimerkiksi kondensaattoreille voidaan tehdä kuntomittauksia 
oskilloskoopilla tai suuntaa antavia mittauksia yleismittarilla. Kondensaattorin 
kunnonmittauksessa tarkkaillaan lataus- ja purkautumisvirtakäyriä. Viallisen kon-
densaattorin jännite putoaa purkaustilanteessa huomattavasti nopeammin kuin hy-
väkuntoisen. Taajuusmuuttajan moottorille syöttämää virtaa voidaan myös tark-
kailla oskilloskoopilla, mutta tämä vaatii ammattilaisen lukemaan mittaria, sillä 
kuormana oleva moottori on aina eri ja tämä vaikuttaa suuresti käyrämuotoon.  /1/ 
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5.5.2 ABB-laitteiden elinkaariajatus 
Kuvassa 20 näkyy ABB:n ajatus laitteen elinkaaresta. Siitä näkee, minkälaisella 
resurssilla vanhojen laitteiden huoltoihin panostetaan. TP0- ja TP5-
taajuusmuuttajat siirtyivät limited-tilaan 1/2014, joten huolto ja varaosien saata-
vuus heikkenee koko ajan. Kyseiset laitteet siirtyvät obsolete-tilaan 1/2017, jol-
loin viimeistään osien ja huollon saatavuus on hankalaa. 
 
 
Kuva 20. ABB elinkaari /1/ 
 
5.5.3 Retrofit 
ABB tarjoaa SAMI STAR- ja ACV-700-taajuusmuuttajiin retrofit-pakettia, jolla 
saadaan laitteet nykyaikaistettua ja toimintavarmuus ylläpidettyä. Vanhan taa-
juusmuuttajakaapin sisäiset osat vaihdetaan vastaamaan nykyaikaista ACS-800- 
sukupolvea. Pakettiin kuuluu suunnittelu- ja mitoitustyö. Monet sähköiset ja me-
kaaniset osat, kuten kaapistot ja kaapelit, voidaan käyttää uudelleen. Näin retrofit-
päivitys tulee maksamaan huomattavasti vähemmän kuin koko kaapiston ja taa-
juusmuuttajan uusiminen. Retrofit-paketti sisältää taulukon 15 mukaiset osat. /5/ 
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Taulukko 15. Retrofit-tuotteet /5/ 
Toimitukseen kuuluvat tuotteet 
ABB:n invertterimoduli 
kytkinvaroke tai varokealusta 
ohjauskortti 
ACS800-käytön moottorinohjaus- ja I/O-kortti ja tehonlähde 
yhteismuotosuodatin 
 EMC-suodattimet 
oveen asennettava ohjauspaneeli 
uusi kaapinovi tehokasta jäähdytystä varten 
asennussarjat, johdot ja liittimet 
kattava dokumentaatio. 
Seuraavat osat voidaan liittää toimitukseen: 
kenttäväyliin ja tiedonsiirtoon liittyvät laitteet 
Ethernet-liitäntä 
PC-ohjelmisto taajuusmuuttajan hallintaa varten. 
 
Kuvassa 21 näkyy malliesimerkki SAMI STARin retrofit-muutoksesta, vasem-
malla SAMI STAR ja oikealla retrofit-muutos. Kuvat ovat samasta kaapista, mut-
ta ennen ja jälkeen asennuksen. 
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Kuva 21. Retrofit-asennusesimerkki /1/ 
Retrofit-paketti on kallis, mutta pitkässä juoksussa varmasti kannattava muutos. 
Muutos toisi mukanaan luotettavuutta, sillä nykyisten taajuusmuuttajien kanssa on 
koko ajan pieni hajoamisen pelko. Laakerivirrat ja muut häiriöt tulisivat pienene-
mään paremman tekniikan ansiosta. Vaikka taajuusmuuttajien sisuskalujen vaih-
don suorittaa parissa päivässä, niin tulee ottaa huomioon myös mahdolliset auto-
maation vaativat muutokset.  
5.6 Kytkimien silmämääräinen tarkastelu 
Moottoreiden välisiä kytkentöjä tulee myös seurata, sillä ne ovat mekaanisia osia 
jotka kuluvat. Koekentällä on moottoreiden välissä käytössä Maina-merkkisiä 
hammaskytkimiä, joustavia sakarakytkimiä ja tappikytkimiä. 
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Hammaskytkimessä on moottoreiden akseleissa hammasratastetut navat ja niiden 
päällä yhdistävä holkki. Rakenne on täysin teräksinen. Hammaskytkin on vääntö-
jäykkä ja se kestää suurien momenttien kuormitusta. Rakenne kestää pienen lin-
jausvirheen, mutta kuluu tällöin nopeasti. Kun kytkin on kulunut, moottorit eivät 
ole enää kiertojäykästi yhdessä. Väljyys aiheuttaa tärinää ja kovaa ääntä, sekä lo-
pulta hajoaa kokonaan. Hammasrataskytkimeen tulee lisätä ohjeen mukaan 5-6 
kuukauden välein uutta rasvaa ja samalla tarkastaa aksiaalinen liikkumavapaus 
sekä mahdollinen välys. Rasva tulee vaihtaa kokonaan 8000 tunnin tai kahden 
vuoden välein. Rasvaksi suositellaan suurpaine litiumrasvoja. Aika-ajoin tulee 
tarkastaa myös akselien linjaus. Ohessa kuva hammaskytkimestä (Kuva 22.). 
 
Kuva 22. Maina-hammaskytkin 
Sakarakytkimellä pystyy myös kytkemään suuria momentteja. Kytkin koostuu 
kahdesta sakaranavasta, joiden välissä on joustava tähden muotoinen kumi. Kyt-
kin sallii pienen linjausvirheen ja vähentää joustavuudellaan koneiden välisiä vä-
rähtelyjä. Rakenne on pitkäikäinen kun linjaus on kunnossa. Ajan ja huonon linja-
uksen takia kumin kuntoa pitää kuitenkin tarkkailla. Oheisessa kuvassa näkyy sa-
karakytkin (Kuva 23.). 
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Kuva 23. Sakarakytkin 
Tappikytkimet ovat ominaisuuksiltaan ja huollon tarpeeltaan samanlaisia kuin sa-
karakytkimet. Urosnavan nastan päälle tulee kumiholkki, joka on vasten naaras-
napaa. Oheisessa kuvassa näkyy tappikytkin (Kuva 24.). 
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Kuva 24. Tappikytkin 
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6 TEHDYT JA TULEVAT HUOLLOT TP0 
6.1 TP0-jarrumoottorit 
TP0-jarrumoottorit on huollettu 2/2012. Huollossa moottorit laakeroitiin ja puh-
distettiin perusmittausten lisäksi. Jarrumoottoreiden pitäisi kestää rasvauksella ja 
laakerien aistinvaraisilla havainnoilla vielä pitkään moitteetta. 
TP0-jarrumoottorien erillispuhallinmoottorit on huollettu 4/1999. M43-moottorin 
erillispuhallinmoottori käy vielä hienosti, mutta M44-moottorin erillispuhallin-
moottori täristää melko rajusti. Tärisevä moottori pitäisi ottaa heti huoltoon, ennen 
kuin se hajoaa. 
6.2 TP0-generaattori  
TP0-generaattori on huollettu 3/2007. Huollossa vaihdettiin laakerit ja puhdistet-
tiin generaattorin sisäiset osat. Tässä generaattorissa on jouduttu vahtimaan root-
torin magnetoinnin diodeja, jotka pääsevät hieman elämään ja lopulta hajoavat 
huonon tuentansa takia. Diodeja onkin valmiina hyllyssä, sillä niitä ei nykyään 
löydy helposti. Rakennetta voisi seuraavassa huollossa tarkkailla, jos siihen onnis-
tuisi valmistaa tuentaa. Generaattorilla on seitsemän vuotta aikaa edellisestä huol-
losta, joten olisi pian syytä ottaa se työn alle ja ehkäistä isommat tuhot. Generaat-
torin tilalle löytyy huonosti uutta vastaavaa, joten senkin takia pitää huolehtia en-
nakkohuolloista ja estää täystuho. 
6.3 TP0-generaattorin vetomoottorit 
TP0-generaattorin vetomoottorit on huollettu yhtä aikaa generaattorin kanssa 
3/2007. Huollossa vaihdettiin laakerit ja puhdistettiin moottorien sisäiset osat. 
Moottorien laakerit käyvät vielä hienosti, mutta huollosta on aikaa jo seitsemän 
vuotta. Moottorit kannattaisi pian ottaa työn alle yhdessä generaattorin kanssa, 
jotta ehkäistään isommat tuhot. 
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TP0-generaattorin M21-vetomoottorin erillispuhallinmoottori on huollettu 2/2012. 
M22-vetomoottorin erillispuhallinmoottori on huollettu 3/2007. Kummatkin 
moottorit käyvät vielä hienosti ja pitäisi perushuollolla pyöriä vielä huoletta. 
6.4 TP0:n SAMI STAR- ja -ACV-700-taajuusmuuttajat 
TP0:n ACV-700- ja SAMI STAR-ryhmäkäytön huoltoja on hieman laiminlyöty ja 
varsinaisia vuosihuoltoja ei ole suoritettu ajallaan, vaan lähinnä sitä mukaa kun on 
syntynyt vikaa. Kaikkia huoltoja ei ole myöskään kirjattu ylös. SAMI STAR ja 
ACV-700 siirtyy limited- tilaan vuoden 2014 alussa, joka tulee hankaloittamaan 
huoltoja. Kumpaankin taajuusmuuttajaan tulisi suorittaa seuraavaksi kymmenes 
vuosihuolto, mutta suositeltavampaa on suorittaa retrofit-päivitys. Kymmenes 
vuosihuollon tekeminen on kallista suhteessa retrofit-päivityksen tuomiin etuihin.  
6.5 Kytkyt 
TP0-jarrumoottoriletkan ja -läpivientiakselin välinen hammaskytkin vaihdettiin 
uuteen 1/2014. Samalla kertaa linjattiin koko jarruletka.  
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7 TEHDYT JA TULEVAT HUOLLOT TP5 
7.1 TP5-jarrumoottorit 
TP5-jarrumoottoreille MB3 ja MB4 on tehty täysi huolto vuonna 2013. Huollossa 
laitettiin moottoreihin uudet käämit ja laakerit. Samalla tehtiin kaikki normaalit 
tarkastukset moottoreille. TP5-jarrumoottoreille ei pitäisi pitkään aikaa tulla kor-
jauksen tarvetta, kunhan rasvauksista huolehditaan ja laakerien käyntiä valvotaan.  
TP5-jarrumoottorien erillispuhallinmoottorit ovat sen verran tuoreita, ettei niille 
ole tehty vielä huoltoja. Moottorien kunto testattiin ja todettiin hyväksi vuonna 
2013 suoritetussa jarrumoottorien huollossa. Moottorien pitäisi kestää vielä pit-
kään moitteetta, mutta kuitenkin tärinöitä ja laakerien käyntiä kannattaa seurata. 
7.2 TP5-generaattori  
TP5-generaattorille suoritettiin täysi remontti 1/2014, koska napatuenpultti oli 
katkennut ja päässyt tekemään tuhoja. Generaattoriin jouduttiin tekemään uusi 
staattoripaketti vahinkojen takia ja roottorikin piti käämiä ja tukea uudelleen. Ge-
neraattoriin vaihdettiin tietysti myös uudet laakerit ja suoritettiin jälkitestaukset. 
Generaattoriin vaihdettiin uusia osia niin paljon, että se vastaa huollon tarpeeltaan 
uutta generaattoria. Generaattorille ei pitäisi pitkään aikaan tulla korjauksen tar-
vetta, kunhan rasvauksista huolehditaan, laakerien käyntiä ja generaattorin käyn-
tiarvoja valvotaan. Uuden vastaavan generaattorin saaminen on nykyään hankalaa, 
joten huollot tulee suorittaa ajallaan. Kuvassa 25 näkyy katkenneen pultin aiheut-
tamia tuhoja. 
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Kuva 25. Katkenneen pultin aiheuttamaa tuhoa 
 
7.3 TP5-generaattorin vetomoottorit 
Generaattorin vetomoottorit huollettiin yhtä aikaa generaattorin kanssa 12/2013. 
Moottorit puhdistettiin ja laakeroitiin uudelleen. Kun vetomoottorit ja generaattori 
saatiin paikoilleen, suoritettiin testaus ja havaittiin toisen vetomoottorin hajon-
neen. Vetomoottorit hajosivat juuri raportin viimeistelyhetkellä, joten niiden tule-
vista toimenpiteistä ei voitu vielä kirjoittaa. Jos moottoreissa on suurempaa vikaa, 
tulee todennäköisesti halvemmaksi hankkia uudet moottorit, sillä M2-luokan 
moottoreihin ei enää saa kunnolla osia. Jos uudet moottorit joudutaan hankki-
maan, kannattaisi miettiä hieman tehokkaampien moottorien hankintaa. Tällä het-
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kellä on ilmennyt, että G5-generaattorissa olisi vielä varaa suurempiin tehoihin, 
mutta vetomoottorit hyytyvät. Tehokkaampien vetomoottorien hankinnalla saatet-
taisiin hieman tehostaa paikan koestusmahdollisuuksia. Tehokkaampien veto-
moottorien mahdollinen hankinta tulee ottaa huomioon Retrofit-päivityksessä, sil-
lä käytöt saattavat jäädä liian pieniksi. 
TP5-generaattorin vetomoottorien erillispuhallinmoottorien kunto on tarkastettu 
vetomoottorien huollon yhteydessä 12/2013. Moottorit todettiin tuolloin vielä hy-
väkuntoisiksi, mutta kasattiin kuitenkin ennakoivasti uusilla laakereilla. Mootto-
reille ei pitäisi pitkään aikaan tulla huollon tarvetta, mutta kuitenkin tärinöitä ja 
laakerien käyntiä tulee seurata.  
7.4 TP5-ACV-700-ryhmäkäyttö 
TP5-ACV-700-ryhmäkäytön huoltoja on hieman laiminlyöty ja varsinaisia vuosi-
huoltoja ei ole suoritettu ajallaan, vaan lähinnä sitä mukaa kun vikaa on syntynyt. 
Kaikkia huoltoja ei ole myöskään kirjattu ylös. ACV-700-sarja siirtyy limited-
tilaan vuoden 2014 alussa, mikä tulee hieman hankaloittamaan huoltoa. Kummal-
lekin ryhmäkäytölle tulisi suorittaa kymmenes vuosihuolto, mutta samoin kuin 
TP0:lla on viisaampaa hankkia retrofit-päivitys.   
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8 HUOLLON VALMIUS 
8.1 Huollon valmistelut 
Useimmat huollot joudutaan suorittamaan laitteiden ollessa jännitteettömänä. Tä-
mä aiheuttaa testipaikan seisokin, joten huollot joudutaan suunnittelemaan mah-
dollisimman tarkasti. Vaikka työjono on pitkä, huoltoja ei saisi laiminlyödä. Huol-
toja suunniteltaessa on hyvä pitää palaveria ja valmistella huolto mahdollisimman 
nopeasti tehtäväksi, sekä vähiten työjonoa häiritsevään ajankohtaan. Ennakoivan 
huollon suorittaminen on aina halvempaa kuin huollon laiminlyönnistä johtuva 
korjausseisokki. Ennakkohuollot olisi hyvä merkitä testipaikkojen aikataulusuun-
nitelmaan, että kaikki varmasti ovat tietoisia tulevasta. 
8.2 Varaosien saatavuus/puskuri 
TP0- ja TP5-taajuusmuuttajien varaosia ei kannata enää paljoa varata hyllyyn, 
koska ne ovat kalliita ja tavoitteena on siirtyä retrofit-päivityksiin. SAMI STAR- 
ja ACV-700-taajuusmuuttajien varaosien saatavuus hankaloituu ja kallistuu tule-
vaisuudessa, koska nämä siirtyvät limited-tilaan vuoden 2014 alussa. Jos näistä 
taajuusmuuttajista hajoaa kortti, niiden korjausta ei ole enää missään. ABB Drive-
silta löytyy vielä pääkomponentteja siten, että perushuollot onnistuvat paikan 
päällä. ABB:llä on käytössä maailmanlaajuinen parts-online sivusto, jonka mu-
kaan näihin löytyy osia vielä melko kattavasti. Tilaaminen tapahtuu kirjautumalla 
palveluun ja lisäämällä tuotekohtaisen varaosalistan perusteella komponentteja 
ostoskoriin.  
Moottorien ja läpivientien laakerit tulevat Vuorenmaa Oy:n toimittamana kaikki 
parissa päivässä, joten näitä ei ole kerätty suuria määriä varastoon. Sähköisiä pe-
ruskomponentteja löytyy hyllystä kohtuullisen kattavasti. Huolto-osastolla on 
olemassa varaosarekisteri, josta näkyvät osakohtaiset varastosaldot. Jos kriittiseksi 
luokiteltu osa loppuu hyllystä, tilataan sellainen.  
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8.3 Tehtaan oman henkilökunnan tekemät huollot 
Huoltojen jakaminen tapahtuu tällä hetkellä lähinnä osaamisen mukaan. Kaikki 
huollot mitä talon oma huolto kykenee tekemään, tehdään talon sisäisesti. Talon 
oma huolto on huomattavasti edullisempaa, verraten muualta hankittuun huolto-
osaamiseen. Talon omaa huoltoväkeä yritetään kouluttaa tulevaisuudessa vaati-
vampiin huoltoihin. Esimerkiksi kun tilataan hiilihuolto, työhön laitetaan omaa 
huoltohenkilökuntaa mukaan oppimaan.  
Talon oman huollon osaaminen rajoittuu koekentän näkökulmasta tällä hetkellä 
mekaanisiin huoltoihin, laitteiden puhdistamiseen ja yleistöihin. Taajuusmuuttaja-
huollot, hiilihuollot ja automaatiopuolen ongelmat ovat vielä sellaisia töitä, jotka 
vaativat apuvoimaa muualta. Huollot tilataan kuitenkin aina oman huollon kautta 
ja siellä organisoidaan huollon jako. Osa huolloista muodostuu kehitystöiksi ja 
nämä vaativatkin useampaa osaavaa tahoa. Kehitystöiksi voidaan luokitella esi-
merkiksi momenttipukin laakerien hajoaminen, joka johtuu pukin rakenteellisesta 
viasta. 
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9 ARROW- KUNNOSSAPITOJÄRJESTELMÄ KOEKEN-
TÄLLÄ 
ARROW on erikoistunut kehittämään yritysten tuotannon tehokkuutta ja ylläpi-
tämään tuotantolaitteiden käyntiä. Järjestelmään ABB:llä pääsee käsiksi satoja 
ihmisiä tekemään vikailmoituksia tai tuotannon tehokkuuteen vaikuttavia raportte-
ja. ABB:llä on käytössä tuotannon tehokkuuteen räätälöity ARROW Machine 
Track ja huollon tehokkuuteen räätälöity ARROW Maint. Koekenttä hyödyntää 
tällä hetkellä vain Maintia, mutta saattaa tulevaisuudessa liittyä myös Machine 
Trackin tehokkuusvalvontaan. 
9.1.1 ARROW Machine Track 
Machine Track on luotu parantamaan tuotannon kokonaistehokkuutta, joka perus-
tuu tuotantolaitteista saataviin datoihin ja muiden järjestelmien antamiin tietoihin. 
Machine Trackilla pystyy esimerkiksi piirtämään graafia, josta ilmenee koneiden 
käytön tilat ja mahdolliset seisokit. Käytön tiloja tarkkailemalla voidaan yrittää 
kehittää tuotantoa, siten ettei käyttökatkoksia syntyisi niin paljon. Koekentällä 
tuotannon valvonta on hieman haastavampaa, koska esimerkiksi generaattorin 
käyntitieto ei kerro kaikkea. Paikka ei välttämättä ole täysin seisokissa, vaikkei 
generaattori ja jarrumoottorit pyörisikään. Kuva 26 havainnollistaa tilannetta. 
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Kuva 26. Koneenkäyttöä kuvaava ikkuna /3/ 
 
9.1.2 ARROW Maint 
ARROW Maint on räätälöity ohjaamaan kunnossapitotöitä ja huoltojen suunnitte-
lua. Kyseiseen järjestelmään on syötetty laiterekisteri yksiköittäin ja koekentän 
tapauksessa testipaikoittain. Laiterekisteriin on kirjattu laitteen tekniset tiedot, 
joista pitäisi selvitä, esimerkiksi moottorin laakerityyppi. Laitteille on luotu huol-
tosuunnitelmat, joiden kautta moottoreille tehtävät määräaikaishuollot siirtyvät 
työjonoon. Vianilmoituskohdasta saa avattua laitekohtaiset huolto-ohjeet, ainakin 
rasvauksista. Tavoite on saada myös muut ohjeet näkyviin tulevaisuudessa. Järjes-
telmästä löytyy vikahistoria laitekohtaisesti, jota voidaan hyödyntää, esimerkiksi 
vian nopeampaan paikantamiseen. Vikahistoriaan tallentuu vikailmoitus ja korja-
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ustoimenpide ajankohtineen. Huoltoja tehtäessä tallentuu järjestelmään vian kor-
jauksen kustannukset, joista voidaan tulostaa, esimerkiksi vuosittain laitteiden ko-
konaiskustannukset. Jos kokonaiskustannukset ovat kovin suuret, voidaan histori-
aa selaamalla päätellä, onko laitteessa heikko lenkki ja voitaisiinko tällainen pul-
lonkaula estää esimerkiksi uudella laitehankinnalla. 
Kun koekentällä tapahtuu konerikko, siitä kirjoitetaan ARROW-webvikailmoitus 
mahdollisimman tyhjentävästi ja selkeästi. Ilmoitukseen kirjataan vian prioriteetti-
järjestys yhdestä kolmeen ja aiheuttaako vika koneen seisomisen. Talon kunnos-
sapito näkee ilmoituksen ARROW Maintissa ja hoitavat työn järjestelyn. Huollot 
tehdään prioriteettijärjestyksessä ja työn valmistuessa se kirjataan tehdyksi. Ku-
vassa 27 näkyy työaikataulunäkymä ja kuvassa 28 näkyy ARROW-
webvikailmoitusnäkymä.  
 
 
Kuva 27. ARROW-työaikataulunäkymä /3/ 
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Kuva 28. ARROW-webvikailmoitusnäkymä 
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10 KEHITYSIDEOITA 
10.1 Huoltokirja 
Toimivaa määräaikaishuoltokirjaa on tässä vaiheessa hankala luoda TP0- ja TP5-
laitteille. Taajuusmuuttajille pystyisi luomaan tarkan huolto-ohjelman, mutta ky-
seisten testipaikkojen taajuusmuuttajat ovat kalliin täyshuollon tai retrofit-
päivityksen tarpeessa. Kun päivitys saadaan tehtyä, tulee suorittaa kaikki ohjekir-
jan mukaiset huollot ajallaan. 
Moottorien huoltoon ei koekentällä voi tehdä suoranaisia osien määräaikaisvaihto-
ja, koska käyttökuormat vaihtelevat koko ajan. Moottorien huollon tarve tulee sel-
vittää määräaikaistarkastuksien avulla. Liitteenä huolto-osaston luoma huolto-
suunnitelma (LIITE 12). 
Koekentälle voitaisiin jakaa testipaikoittain huoltovihkot, joihin täytettäisiin aina 
tehdyt huollot. Vihkosta löytyisi aina nopeasti laitteen historia. Huoltohistorian 
pitäisi löytyä aina myös ARROWista, mutta järjestelmän käyttö ei ole vielä kaikil-
la halussa ja näin kaikki huollot eivät siellä näy. 
10.2 Retrofit-tarjous ja järjestelmän päivitys suunnitelma 
TP0- ja TP5-testipaikoille pyydettiin retrofit-tarjous. Tarjous saatiin hyvälle alul-
le, mutta tähän työhön lopullista hintaa ei saatu. Tarkoituksena on vaihtaa vanho-
jen käyttöjen paikalle ACS-800-sarjan laitteet. Työhön kuuluu uusien taajuus-
muuttajien HW-suunnittelu ja dokumentointi, APC-ohjauksen muutosten suunnit-
telu ja muutostyöt, projektin hoito, vanhojen laitteiden purku ja uusien asennus, 
automaation muutokset ja käyttöönotto. Suunnitteilla oli jokaiselle oikosulku-
moottorille oma vaihtosuuntaaja. Muutos tulisi lähinnä TP0-jarrukoineikkoon, 
jossa on tällä hetkellä yksi suuntaaja kahta konetta kohti. APC-ohjaus on myös 
nykyään samaa elinkaarta kuin SAMISTAR- ja ACV-700-laitteet, joten niiden 
korvaus on suunnitteilla. Tarjouksen suullinen arvio on kuitenkin huomattavasti 
edullisempi kuin kokonaan uuden ryhmäkäytön. 
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Tarjouksen yhteydessä teetetään samalla järjestelmän päivityssuunnitelma. Tämä 
tarkoittaa uuden TP4-testipaikan tapaista laitteistoa. Pääideana olisi, että jarru-
koneikot, joissa on nyt kaksi samankokoista moottoria, korvattaisiin kahdella eri 
napapariluvun moottorilla. Muutoksen hyötynä saataisiin laajempi vääntöalue 
pienemmillä käytöillä. Nykyajan automaatio-osaamisella ja laitteilla se on hel-
pommin toteutettavissa kuin ennen. Tällainen muutos vaatisi kuitenkin melko pal-
jon muutoksia ohjelmaan. Uuden TP4-testauspaikan pyörähtäessä käyntiin, oppii 
paljon tällaisen järjestelmän toimivuudesta. Yksi kysymysmerkin paikka tämän-
kaltaisessa järjestelmässä kohdistuu moottorien kestävyyteen. Moottorien napapa-
rilukuero ei suurissa koneissa saa olla liian suuri. Testattavia moottoreita joudu-
taan usein ajamaan yli 3000 rpm jarrua vasten, tähän jos ajattelee suurnapaparilu-
kuisen moottorin jarrukoneeksi, niin koneen nimellinen pyörimisnopeus ylittyy 
reilusti. 
10.3 Keskusvoitelujärjestelmätarjous SKF 
Tarjous sisältää koekentän konehuoneen keskusvoitelujärjestelmän toteutettuna 
seuraavalla tavalla. 
Keskusvoitelujärjestelmän runkoputkistoon nähden keskeiselle paikalle esim. TP 
9 Sähkötilan tai äänihuoneen luokse asennetaan paineilmatoiminen Maxilube- 
pumppauskeskus. Koneistot erotetaan omiksi itsenäisiksi kanaviksi CLV-2 kana-
vasulkuventtiilien avulla. Pumppauskeskukselta asennetaan halkaisijaltaan 22 mm 
runkoputkisto voitelukohteiden alueelle. Kanavasulkuventtiilit asennetaan runko-
putkistoon koneistojen luokse. Voitelukohteiden välittömään läheisyyteen asenne-
taan SG2-annostinryhmät. Annostinryhmät liitetään runkoputkistoon halkaisijal-
taan 12 mm haaraputkistolla sekä voitelukohteisiin halkaisijaltaan 6 mm voitelu-
putkilla ja halkaisijaltaan 8 mm voiteluletkuilla. Keskusvoitelujärjestelmiä ohja-
taan ST-1440 ohjauskeskuksen avulla. Järjestelmien painetta valvotaan kanavien 
päähän asennettavien painelähetinasetelmien avulla. /9/ 
Tarjouksen mukaisen rasvarijärjestelmän ohjauskeskukseen ST-1440 tulisi kuusi 
voitelukanavaa. Joka kanavalla on oma voideltava koneryhmä. Järjestelmä on tar-
vittaessa laajennettavissa 14 kanavaiseksi. Voitelujakso on säädettävissä 1 min - 
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999 h 59 min ja pumppausaika 1 s – 9999 min. Hälytykset on kytkettävissä ja sää-
dettävissä rasvauspaineista ja rasvan pinnankorkeudesta. Toiminnasta kertova nes-
tekidenäyttö ja merkkivalot antavat selkeän näkemyksen rasvauksen tilasta. 
Pumppauskeskus MaxiLube MAX-1-2-24-X-R sisältää paineilmatoimisen, las-
keutuvan tynnyripumpun 50 kg kapasiteetillä.  
Tarjoukseen on laskettu 63 voitelukohdetta; 2 per kone ja 3 per läpivientiakseli. 
Tarjouksen voitelukohdemäärä on muutettavissa kiinteällä voitelukohdemääräisel-
lä hinnalla.  
10.4 Pienemmät rasvarit 
Pienemmistä rasvareista esimerkkinä on Lincolnin valmistama sähkötoiminen au-
tomaattinen rasvauslaitteisto maksimissaan 12 voitelupisteeseen. Teollisuuteen 
tarkoitettu järjestelmä toimii 230 V jännitteellä. Ohjauskorttiin on ohjelmoitavissa 
tauko- ja pumppausajat, joten rasva-annoksen määrä saadaan juuri oikeanlaiseksi. 
Paketti toimitetaan 2 kg säiliöllä ja tarvittavilla liitososilla, sekä takaiskulähdöillä. 
Järjestelmällä pystyisi hoitamaan kriittisimmät pisteet ja olisi hankintahinnaltaan 
huomattavasti halvempi verrattuna SKF:n suureen järjestelmään. Ohjehinta järjes-
telmälle on 2 200 euroa raportin kirjoitushetkellä. Haittapuoleksi Lincolnin P203 -
järjestelmässä jää se, että laitteita joutuisi asentamaan monta jos rasvaus haluttai-
siin automatisoida täysin koekentällä. 2 kg säiliöt saattaisivat vaatia kohtuuttoman 
usein täyttöä ja valvontaa. Kuvassa 29 on nähtävissä Lincoln P203- järjestelmä. 
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Kuva 29. Lincoln P203 /4/ 
Markkinoilla on saatavissa nykyään myös useammalta valmistajalta laakerin ylä-
puolisia yksittäisrasvareita, tästä esimerkkinä SKF System 24. Laitteen rasvan-
syöttönopeutta voidaan säätää kannessa olevaa syöttöruuvia kiertämällä. Rasvari 
toimii, joko kaasu-/jousimännällä tai pienellä sähkömoottorikäyttöisellä männällä. 
Tuotetta on saatavilla kattavalla rasvavalikoimalla. Tämä olisi loistava esimerkik-
si läpivientien rasvaukseen. Tällä keinolla laakeri saisi koko ajan voitelua ja täten 
varmasti pidentäisi laakerin ikää. Kuvassa 30 näkyy kaasumännällinen ratkaisu. 
Hinta vaihtelee paljon tilausmäärän, rasvan laadun ja puristusmännän mukaan. 
Hinta kaasumännällisellä ja yhden kappaleen tilauksella on raportin kirjoitushet-
kellä noin 40 euroa. 
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Kuva 30. SKF System 24 /10/ 
 
10.5 Rasvauksen ja tarkastelun ulkoistaminen 
Pyörivien koneiden rasvaus pitäisi ulkoistaa yhdelle tai muutamalle huoltohenki-
lölle, oli sitten kyse rasvarin täytöstä tai manuaalirasvauksesta. Koestajilla on ras-
vauksessa hieman eri käytäntöjä ja muutenkin toimenpiteessä menee turhaan koe-
stusaikaa hukkaan monelta mieheltä. Olisi helpompaa perehdyttää yksi mies vas-
taamaan kaikista konehuoneen rasvattavista kohteista. Rasvauksen yhteydessä 
suoritettaisiin laakerien, hiiliharjojen, yleisen puhtauden, ulkoisten vaaratekijöi-
den ja tiivisteiden kunnon tarkastus. Toimenpide suoritettaisiin kunnolla ja rutii-
ninomaisesti nopeammin kuin, että monta miestä yrittää koestusten välissä ehtiä 
huolehtimaan asiasta. Rasvaus hoidettaisiin tietyin määräajoin ja jos rasvaustau-
kojen välillä havaitaan ongelmia, tästä ilmoitettaisiin rasvausta ja tarkastelua hoi-
tavalle henkilölle.  
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